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PENDAHULUAN 
1.1 Umum 
BABI 
PENDAHULUAN 
lndanesia sebagai negara kepulauan mempunyai lebih dari 3. 700 pulau dan 
wilayah pantai sepanjang 80.000 km. Wilayah pantai ini merupakan daerah yang 
sangat dimanfaatkan untuk kegiatan manusia, seperti sebagai pusat kawasan 
pemerintahan, pemukiman, industri, pelabuhan, pertarnbakan, pertanian/ 
perikanan, pariwisata dan sebagainya. Adanya berbagai kegiatan tersebut dapat 
menimbulkan peningkatan kebutuhan akan lahan, prasarana dan sebagainya, yang 
selanjutnya akan mengakibatkan timbulnya masalah-masalah baru seperti 
beberapa hal berikut ini : 
1. Erosi pantai, yang merusak kawasan pemukiman dan prasarana kota yang 
berupa mundumya garis pantai. Erosi pantai bisa terjadi secara alarni oleh 
serangan gelombang atau karena adanya kegiatan manusia seperti penebangan 
hutan bakau, pengarnbilan karang pantai, pembangunan pelabuhan atau 
bangunan pantai lainnya, perluasan areal tambak ke arah laut tanpa 
memperhatikan wilayah sempa dan pantai dan sebagainya 
2. Tanah timbul akibat endapan pantai dan menyebabkan majunya garis pantai. 
Majunya garis pantai di satu pihak dapat dikatakan menguntungkan karena 
timbulnya lahan barn, sementara di pihak lain dapat menyebabkan masalah 
drainasi perkotaan di daerah pantai. 
1 
Pendahu 7 uan I-2 
3. Pembelokan dan pendangkalan muara sungai yang dapat menyebabkan 
tersumbatnya aliran sungai sehingga mengakibatkan banjir di daerah hulu. 
4. Pencemaran lingkungan akibat limbah dari kawasan industri atau pemukiman/ 
perkotaan yang dapat merusak ekologi. 
5. Penurunan tanah dan intrusi air asin pada akuifer akibat pemompakan air tanah 
yang berlebihan. 
Dengan semakin intensifnya pemanfaatan daerah pantai untuk kegiatan 
manusia, Masalah-masalah tersebut juga semakin meningkat. Pemerintah, dalam 
hal ini Departemen Pekeljaan Umum, telah mengidentifikasi masalah-masalah 
yang ada di daerah pantai yang memerlukan usaha-usaha pengamanan. 
I. 2 Latar Belakang Masalah 
Pulau Jawa merupakan pulau yang terpenting diantara pulau-pulau yang lain 
yang tersebar diseluruh wilayah Indonesia, dikarenakan pulau Jawa merupakan 
pusat pemerintahan. Selain itu di pualu Jawa pulalah terdapatnya kota terbesar 
pertama dan kedua di Indonesia yaitu kota Jakarta yang juga merupakan ibukota 
negara dan kota Surabaya. Kedua kota tersebut dihubungkan oleh duajalur utama, 
yaitu jalur utara, yang sering disebut jalur pantura (pantai laut utara) dan jalur 
selatan. 
Setiap hari lebih dari seribu kendaraan yang melewati jalur pantura ini, 
sehingga dapat kita rasakan betapa pentingnya jalur ini. Jalur pantura ini 
membentang disepanjang utara pulau Jawa dan dibeberapa daerah dari jalur ini 
letaknya dekat dengan pantai. Misalnya di daerah Tuban, Lamongan, Pekalongan, 
Eretan, Krawang dan masih banyak lagi. Karena letaknya yang dekat dengan 
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pantai, malca timbul ancaman yang dapat menyebabkan terputusnya jalur pantura 
tersebut yaitu berupa erosi pantai, misalnya di daerah pantai Eretan Indramayu 
J awa Barat yang pad a tahun 1998 jarak antara jalur pantura dengan pantai kurang 
lebih hanya tinggal 200 m saja. 
Untuk mencegah erosi lebih lanjut maka perlu dibangun struktur pelindung 
pantai. Untuk itu perlu dilakukan studi perencanaan bangunan pelindung pantai 
yang sesuai dengan karateristik daeran perairan pantai Eretan tersebut. 
I. 3 Perumusan Masalah 
Selama bertahun-tahun pantai Eretan mengalami penyempitan erosi yang 
disebabkan hantaman gelombang dan arus. Dalam penanggulangan erosi di daerah 
pantai ini, langkah pertama yang harus diambil adalah menganalisa sebab-sebab 
terjadinya erosi pantai. Karakteristik pantai dapat dilihat dari analisa data yang 
meliputi data topografi, bathymetri, gelombang, arus, angin dan pasang surut. 
Informasi tentang gelombang pecah didapatkan dari hasil analisa refraksi 
gelombang yang selanjutnya dapat dilakukan perhitungan garis pantai dan littoral 
drift sepanjang pantai .· Dari hasil analisa langkah-langkah di atas maka dapat 
diketahui daerah pantai yang mengalami erosi dan akresi dan juga faktor-faktor 
penyebabnya yang selanjutnya dapat dijadikan acuan untuk perencanaan 
bangunan palindung pantai. Oleh karena itu permasalahan yang akan diangkat 
dalam penulisan Tuga.s Akhir ini adalah: 
1. Berapa besarnya erosi yang terjadi di pantai Eretan 
2. Bangunan pelindung pantai apa yang cocok untuk daerah itu. 
TINJAUAN PUSTAKA 
DAN LANDASAN TEORI 
BABII 
TINJAUAN PUSTAKA DAN LANDASAN TEORI 
11.1 Tinjauan Pustaka 
Transportasi sedimen pantai merupakan gerakan sedimen di daerah pantai 
yang disebabkan oleh arus dan gelombang. Daerah transportasi pantai terbentang 
dari garis pantai sampai tepat di luar daerah gelombang pecah (su.fr zone). 
Transportasi sedimen dapat diklasifikasikan dua yaitu transportasi sedimen 
menuju dan meninggalkan pantai (onshore - offshore tranport) dan transportasi 
sedimen sepanjang pantai (longshore transport) . Transport menuju dan 
meninggalkan pantai menpunyai arah rata-rata tegak lurus pantai, Sedang di 
daerah dekat pantai terjadi keduajenis transport sedimen (SPM, 1984). 
Sedimen trasport berperan penting dalam berbagai masalah teknik pantai. 
Erosi yang tidak diinginkan pada bangunan pantai, abrasi garis pantai atau 
pengndapan sedimen pada muara merupakan contoh permasalahan yang berkaitan 
dengan sedimen transport ini . Ada dua jenis sedimen transport, yaitu Cohesive 
dan Non Cohesive. Transport sedimen kohesif sering diisti1ahkan menjadi 
Suspensed Load Transport karena kebayakan sifatnya yang melayang di air, 
Sementara transport sedimen non kohesif disebut Bed Load Transport (Pratikto 
dkk, 1997). 
Proses erosi dan sedimentasi tergantung pada sedimen dasar dan pengaruh 
hidrodinarnika gelombang dan arus. Jika dasar laut terdiri dari material yang 
mudah bergerak, maka arus dan gelombang akan mengerosi sedimen dan 
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membawanya searah dengan arus, sehingga terjadi apa yang disebut dengan 
transport sedimen. Apabila kecepatan arus berkurang, maka arus tidak mampu 
lagi mengangkut sedimen, sehingga terjadi sedimentasi di daerah itu. Secara fisik 
transport sedimen sangat dipengaruhi secara langsung oleh interaksi antara angin, 
arus, gelombang, pasang surut, jenis dan ukuran sedimen serta adanya bangunan-
bangunan di daerah pantai/ litoral zone. Karakteristik sedimen yang meliputi 
ukuran partikel dan distribusinya serta bentuk dan specific gravity (p) juga sangat 
penting untuk diketahui, karena sangat berpengaruh pada proses pengendapan/ 
kecepatan jatuh partikel sedimen setelah terapung. Jadi kecepatan jatuh partikel 
sangat tergantung pada ukuran, bentuk, specific gravity (Sorensen, 1978). 
Secara umum proses sedimen transport dapat dibagi dalam tiga tahapan 
yaitu : 
a. teraduknya material kohesif dari dasar taut hingga tersuspensi, atau lepasnya 
material non kohesif dari dasar laut, 
b. perpindahan material secara horizontal 
c. pengendapan kembali partikeVmaterial sedimen tersebut. 
Masing-masing tahapan tersebut tergantung pada gerakan air dan karakteristik 
sedimen yang terangkut. Pada daerah pesisir pantai gerakan air merupakan 
kombinasi antara gelombang dan arus. Gelombang terutama lebih bersifat 
melepaskan material di dasar dan mengaduknya, sementara arus lebih bersifat 
memindahkan material sedimen ke tempat lain. Hal ini bisa tetjadi sebaliknya 
yaitu gelombang akan memindahkan partikel sedimen ke tempat lain dan arus 
mampu mengangkut dan mengaduk sedimen dari bagian dasar (Pratikto dkk, 
1997). 
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11.2 Dasar Teori 
11.2.1 Gelombang 
11-3 
Ada beberapa penyebab terjadinya gelombang, salah satunya yang dominan 
adalah angin, dimana kejadiannya adalah ketika angin itu bertiup pada muka air 
bebas maka ada energi yang dialihkan dari angin tersebut ke permukaan air. 
Energi inilah yang kemudian menimbulkan gelombang. 
Gelombang dapat diklasifikasikan menurut kedalaman relatif (d/L menjadi 
tiga bagian) yaitu: 
1. Perairan dalam, jika d/L > Y2 
2. Perairan transisi, jika 1125 < d/L < Y2 
3. Perairan dangkal, jika d/L < Y2 
Dimana: d = kedalaman laut 
L = panjang gelombang 
Gelombang yang bergerak di laut dalam dipengaruhi oleh angm yang 
berhembus di daerah tersebut. Akibat hembusan angin maka gelombang di laut 
dalam dibedakan menjadi dua jenis: 
• Seas (gelombang yang terbentuk di daerah pembangkitan gelombang): 
a. Merupakan gelombang yang diperkuat oleh angin. 
b. Gelombang mempunyai bentuk seperti gunung dengan puncak tajam, 
dengan panjang gelombang berkisar antara 10 s/d 20 kali tinggi gelombang. 
• Swell (Gelombang yang sudah merambat jauh dari daerah pembangkitan 
gelombang): 
a. Merupakan gelombang bebas. 
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b. Gelombang mempunyai bentuk lebih landai dengan panJang gelombang 
berkisar antara 30 s/d 500 kali tinggi gelombang. 
SEA 
Pan.i~ng retch 
::>short 
:J 
:>_:S steep 
seas 
Gambar 2. I Pembentukan gelornbang di daerah pembangkitan. 
Gelombang datang menuju pantai merupakan penyebab utana transportasi 
sedimen di lilloral zone. Perubahan pada periode dan tinggi gelombang 
menyebabkan pergerakan sedimen di pantai dan lepas pantai: Sudut antara puncak 
gelombang pecah dengan garis pantai akan menentukan arah gerakan komponen 
air sepanjang pantai di surf zone. Maksud dari pengukuran gelombang adaJah 
untuk memperoleh propertis gelombang seperti tinggi gelombang dan periode 
gelombang di pantai. 
Tipe dari gelombang yang disajikan dapat dinyatakan sebagai berikut: 
1. Tinggi gelombang (Hma>:, Tmax) · 
lni menunjukkan gelombang yang mempunyai tinggi gelombang yang paling 
tinggi diantara masing-masing gelombang, dah periodenya disebut sebagai 
Tma.x-
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2. Tinggi gelombang fo (H fo, T /0 ) 
Gelombang-gelombang dalam record dihitung, dipilih dan diurutkan dari 1~ 
tinggi gelombang tertinggi dari jumlah gelombang. Rata-rata dari jumlah tinggi 
gelombang ini disebut H 1~ dan periode rata-rata disebut T fa . 
3. Gelombang signifikan (H t, T t ) 
Data dari gelombang disusun berurutan mulai harga yang terbesar sampai yang 
terkecil dan data periode gelombang akan mengikuti data tinggi gelombangnya. 
Setelah tiu dianbim t dari jumlah data yang terbesar dan dirata-rata sesuai 
jurnlah data yang ada, maka didapat H t, dernikian juga harga T, dilakukan 
dengan cara yang sama. 
11.2.1.1 Klasifikasi gelombang 
Klasifikasi gelombang didasarkan atas nilai perbandingan kedalaman (d) 
dengan panjang gelombang (L) yaitu d/L ini biasa disebut dengan kedalaman 
relatif. Pembagian klasifikasi gelombang menurut besamya d/L dan nilai batas 
sebagai fingsi tanh (2nd/L) dapat dilihat pada table 3.1 (Sorensen R.M, 1978) 
berikut ini. 
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Tabel 3 .1 Pembagian klasifikasi gelombang 
> 0,5 >n ~1 Deep water 
0,05<d/L<0,5 0,25-n tanh (2nd/L) Transitional 
<0,05 <0,25 ~ (2nd!L) Shallow water 
Kondisi perairan pantai menentukan metode peralamalan gelombang yang 
dipakai, apakah menggunakan metode peramalan gelombang laut dalam atau 
lainnya Beda metode laut dalam dan laut dangkal adalah bahwa dalam metode 
laut dangkal diperhitungkan foktor gesekan antara gerakan air dan dasar laut, 
gesekan ini akan mengurangi tinggi gelombang yang terbentuk. Sedangkan di kaut 
dalam gerakan gelombang yang terjadi dibagian atas permukaan (upper ocean) 
praktis tidak mengimbas ke bagian bawah dekat dasar laut, karena pada laut yang 
dalam, gerak vertical dari dasar laut ke permukaan jauh. Oleh karena itu dalam 
pembentukan gelombang laut dalam tidak terpengaruh oleh keadaan dekat dasar 
laut. 
11.2.1.2 Pembangkitan Gelombang Akibat Angin 
Tinggi dan periode gelombang yang terjadi dipengaruhi oleh kecepatan 
angin, larnanya angin berhembus dan panjang fetch (panjang daerah 
pembangkitan gelombang). Fetch biasanya dibatasi oleh bentuk daratan yang 
mengelilingi daerah pembangkitan gelombang. Apabila bentuk daerah 
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pembangkitan gelombang tidak teratur, maka untuk keperluan peramalan 
gelombang perlu ditentukanfetch effective dengan persamaan sebagai berikut: 
F _ {Lx;cosa)£ 
~- ~~cosa) ............ . ...... ........ . .. .. ........... (2.1) 
dimana: Fetr =fetch effective 
x1 = Proyeksi jarak radial pada arah angin = R cos a1 
a = Sudut antara jalur fetch yang ditinjau dengan arah angin 
Metode peramalan gelombang yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah 
dengan menggunakan formulasi pendekatan dari grafik (SPM, 1984): 
1 
H s = 5.112x10-4 UAF2 
1 
Ts = 6.23x1 o-2 [u AF ]3 
1 
J F2 ]3 t = 3.215x11 U A 
dimana: F = panjang fetch 
UA = Wind Stress factor 
11.2.1.3 Gelombang Akibat Refraksi 
.. ........................... . ... ......... (2.2) 
....... .. ..... .... .............. . ..... . ... (2.3) 
......... ................................. (2.4) 
Dalam pergerakan dari laut dalam ke laut dangkal, gelombang akan 
terpengaruh peristiwa refraksi dan pendangkalan. Refraksi adalah peristiwa 
berbeloknya arah gelombang akibat adanya pengaruh bentuk kontur kedalaman 
dasar laut. Dengan adanya refraksi dan pendangkalan ini, tinggi gelombang dan 
arah gelombang akan berubah. Kecepatan dan panjang gelombang juga akan 
berkurang secara proposional. 
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Di laut dalam kecepatan gelombang tidak diperngaruhi oleh kedalaman air, 
sehingga pada laut dalam tidak teijadi refraksi gelombang. Sedangkan pada laut 
transisi dan laut dangkal kecepatan gelombang terpengaruh oleh kedalaman air, 
sehingga refraksi akan terjadi. 
Adapun prosedur untuk refraksi adalah sebagai berikut: 
• Menghitung panjang gelombang (Lo) dan celerity (Co): 
Lo = 1,56T 2 .. . ........................... ... ......... (2.5) 
..... . ..................... ... .. . ......... (2.6) 
dimana: T = priode gelombang 
• Menghitung koefisien refraksi (kr) dan koefisien pendangkalan (ks): 
Menghitung koefisien refraksi dengan formula yang diberikan oleh U. S. Army 
(1984) sebagai berikut: 
Kr= ........... ................ .. ........................... (2.7) 
• Selanjutnya tinggi gelombang pada kedalaman tertentu dapat diketahui dengan 
formula berikut: 
H =Ks.Kr.H0 .......................... .............................. (2.8) 
dimana: H = Tinggi gelombang di titik yang ditinjau 
Ho = Tinggi gelombang di laut dalam 
Ks = Koefisien shoaling 
Kr = koefisien refraksi 
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11.2.1.4 Tinggi Gelombang Pecah 
Jika suatu gelombang bergerak menuju laut dangkal, maka kedalaman air 
laut akan semakin berkurang. Apabila batas kecuraman suatu gelombang telah 
terlampaui, maka gelombang akan pecah. Munk (SPM, 1984) merumuskan tinggi 
gelombang pecah dengan formula sebagai berikut: 
1 
...... ................... ........... .. .................. (2.12) =-----
dimana: 
a= 43. 75(1- e-19m) ....... ... ........... .. .... ...... ............. ..... .. ... (2.13) 
b = 1.56 (1 + e - 195m) .. ........... .. .. .. .... ........... ........... .. ... .... .. (2.14) 
dimana: 
Hb = Tinggi gelombang pecah (m) 
Ho' = Tinggi gelombang di laut dalam apabila tidak terjadi refraksi (m) 
db ='Kedalaman air dimana gelombang pecah terjadi (m) 
m = Kemiringan dasar laut 
g = Percepatan gravitasi (9.8 m/dt2) 
T = Periode gelombang (detik) 
11.2.2Arus 
Arus adalah pergerakan massa air dari dari suatu tempat ketempat lain 
karena adanya gaya tarik bulan. Dalam dunia teknik pantai arus memegang 
peranan penting karena arus ini mempengaruhi gerak material dasar laut yang 
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pada akhimya juga dipengaruhi oleh kecepatan angin yang berpengaruh pada 
pembentukan gelombang. 
Aliran arus laut (littoral current) ini meliputi aliran arus sejajar pantai 
(longshore current) maupun tegak lurus pantai (cross-shore current). Arus inilah 
yang dapat menggerakkan transportasi sedimen sejajar pantai maupun tegak lurus 
pantai . 
Aliran arus sejajar pantai disebabkan oleh adanya gaya tarik bulan dan 
gelombang yang membentuk sudut terhadap garis pantai. Arus ini berperan 
penting dalam mendistribusikan sedimen yang terangkut oleh sebagian aliran 
.·· 
muara sungai. Pengukuran arus dimaksudkan untuk mengetahui arah dan 
kecepatan arus di daerah studi. Pengukuran arus ini dilakukan langsung dengan 
menggunakan alat pengukur arus pada lokasi Pantai Eretan. 
11.2.3 Sediment Transport 
Proses sediment transport terdiri dari 3 gerakan: 
1. Gerakan ke atas dari material dasar. 
2. Perpindahan horisontal dari partikel. 
3. Sedimentasi dari partikel. 
Sediment transport yang terjadi di daerah pantai dapat diklasifikasikan 
menjadi dua bagian yaitu cross shore (onshore-offshore) sediment transport dan 
longshore sediment transport. 
Cross shore sediment transport sangat dipengaruhi oleh adanya gelombang. 
Sangat sering terjadi pada pantai yang terbentang luas ke arah lautan bebas. 
Sedang pantai yang terjadi di selat yang sempit jarang sekali terjadi karena 
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gelombang yang terjadi relatif kecil. Arah Cross shore sediment transport adalah 
tegak lurus garis pantai. Bila menuju pantai disebut onshore sediment transport 
dan bila menuju laut dinamakan offshore sediment transport. 
Offshore sediment transport: 
Offshore sediment transport biasanya terjadi pada musim dingin. Kondisi 
pada saat ini relatif besar. Bila gelombang tersebut melewati pinggir pantai yang 
curam maka arus balik yang terjadi lebih kuat dari pada arus yang datang. Hal ini 
akan menyebabkan material dasar terbawa kearah laut, sehingga pada keadaan ini 
akan menyebabkan di surf zone (daerah pecah gelombang) menjadi lebih landai. 
Onshore sediment transport: 
Onshore sediment transport biasanya terjadi pada musim panas. Pada 
musim ini terjadi gelombang relatif kecil, karena kondisi pantai didaerah surf zone 
lebih landai saat berakhimya musim dingin maka akan terjadi arus balik lebih 
kecil daripada arus yang datang. Hal ini akan menyebabkan material dasar 
terbawa kearah pantai, sehingga pada keadaan ini menyebabkan profil pantai di 
surf zone menjadi lebih curam. 
Sedangkan untuk mencari besamya angkutan sedimen sepanjang pantai di 
zone gelombang pecah dapat dihitung dengan menggunakan berbagai metode, 
dalam hal ini yang dipakai adalah metode Bijker, dimana dalam metode ini yang 
berperan penting adalah faktor arus, butiran partikel. Metode Bijker adalah rumus 
yang paling sederhana dari kelompok rumus yang berdasarkan aliran. Perumusan 
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Bijker lebih kompleks daripada metode CERC. Pemakaian perumusan Bijker 
mempunyai beberapa kelebihan antara lain: 
1. Metode Bijker tidak mengindahkan apakah aliran yang terjadi disebabkan oleh 
gelombang atau pasang surut. Jadi metode Bijker tetap berlaku untuk semua 
kondisi aliran. 
2. Metode Bijker dapat memberi informasi tentang distribusi pengangkutan pada 
surf zone. 
Rumus bedload dari Bijker dinyatakan sebagai berikut: 
..... . .. . .. . .. . .. ... . .. . (2.15) 
dimana: 
Sb Transport bedload 
b = Konstanta = 5 
v = Kecepatan arus 
Dso = Diameter butir rata-rata 
C Koefisien Chezy = 18 log (12 hlr) 
h Kedalaman air 
r = Kekasaran dasar 
g Percapatan gravitasi 
d Berat massa = (ps - pw)/pw 
ps = Berat massa pasir 
pw = Berat massa air 
= (C/C90)u dengan C90 = log (12 h/D90) 
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; C (f..)2g)0·5, dengan fw= exp (-6.0 + 5.2 (aolr)0.19) 
ao Amplitudo dari lintasan partikel di dasar 
Ub Amplitudo dari lintasan partikel di dasar 
Transport sedimen dinyatakan sebagai: 
s , = 1.s{11 1n( 3~h ) + I 2 ) = 1.s3Qsb ....... .......... . ... ... .......... (2.16) 
dimana: 
Ss Transport dari suspended load 
Sb Tranport dari bed load 
l 1, h = Integral dari Einstein 
Q = Fungsi relatif kekasaran dasar r/h 
Jika harga Q diketahui maka sedimen transport total menurut Bijker adalah: 
. .. ..................... ............. ..... (2.17) 
11.2.4 Pasang Surut 
Gaya-gaya pembangkit pasang surut ditimbulkan oleh gaya tarik-menarik 
antara bumi, bulan dan matahari. Karena adanya gaya tari bulan dan matahari ini, 
maka lapisan air yang semula berbentuk bola berubah menjadi ellips. Pasang 
dibedakan menjadi dua macam yaitu pasang surut pumama (spring tide) dan 
pasang surut perbani (neap tide). Pasang surut pumama adalah pasang surut yang 
sebesar-besamya Pasang surut ini terjadi setiap sekitar tanggal 1 dan 15 (bulan 
muda dan bulan pumama) karena pada saat ini posisi bumi-bulan-matahari kira-
kira berada pada satu garis lurus sehingga gaya tarik bulan dan matahari terhadap 
bumi saling memperkuat. Pasang surut perbani adalah pasang surut yang sekecil-
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kecilnya. Pasang surut ini terjadi setiap sekitar tanggal 7 dan 21 (seperempat dan 
tiga perempat revolusi bulan terhadap bumi) dimana bulan dan bumi membentuk 
sudut siku-siku terhadap bumi sehingga gaya tarik bulan dan matahari terhadap 
bumi sating mengurangi (Triatmodjo, 1999). 
Bentuk pasang surut diberbagai daerah tidak sama. Secara umum pasang 
surut di berbagai daerah dapat dibedakan dalam empat tipe, yaitu: 
a. Pasang surut harian ganda (semi diurnal tide). 
Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut dengan tinggi 
yang hampir sama dan pasang surut terjadi secara berurutan secara teratur. 
Periode pasang surut rata-rata adalah 12 jam 24 menit. 
b. Pasang surut harian tunggal (diurnal tide). 
Dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut. Periode 
pasang surut rata-rata adalah 24 jam 50 menit 
c. Pasang surut campuran condong ke harian ganda (mixed tide prevailing 
semidiurnal) . 
Dalam satu hari terjadi dua kali air pasang dan dua kali air surut, tetapi tinggi 
dan periodenya berbeda 
d. Pasang surut campuran condong ke harian tunggal (mixed tide prevailing 
diurnal). 
Dalam satu hari terjadi satu kali air pasang dan satu kali air surut, tetapi 
kadang-kadang untuk sementara waktu terjadi dua kali pasang dan dua kali 
surut. 
Mengingat elevasi muka air berubah setiap saat, maka diperlukan elevasi 
yang ditetapkan berdasar data pasang surut, yang dapat digunakan sebagai 
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pedoman di dalam perencanaan suatu bangunan pelindung pantai. Beberapa 
elevasi tersebut adalah sebagai berikut: 
a. Muka air tinggi (high water level), muka air tertingi yang dicapai pada saat air 
pasang dalam satu siklus pasang surut. 
b. Muka air rendah (low water level), muka air terendah yang dicapai pada saat 
air surut dalam satu siklus pasang surut. 
c. Muka air tinggi rerata (mean high water level, MHWL), rerata dari muka air 
tinggi selama periode 19 tahun. 
d. Muka air rendah rerata (mean low water level, MLWL), rerata dari muka air 
rendah selama periode 19 tahun. 
e. Muka air laut rerata (mean sea level, MSL), muka air rerata antara muka air 
tinggi rerata dan muka air rendah rerata. 
f. Muka air tinggi tertinggi (highest high water level, HHWL), air tertinggi pada 
saat pasang surut pumama atau bulan mati. 
g. Muka air rendah terendah (lowest lvw water level, LLWL), air terendah pada 
saat pasang surut pumama atau bulan mati. 
11.2.5Jenis-jenis Bangunan Pelindung Pantai 
a. Dinding pantai atau revetmen. 
Adalah bangunan yang mernisahkan daratan dan perairan pantai, yang terutama 
berfungsi sebagai pelindung pantai terhadap erosi dan limpasan gelombang ke 
darat. Daerah yang dilindungi adalah daratan tepat dibelakang bangunan. Dinding 
pantai biasanya berbentuk dinding vertikal, sedang revetmen mempunyai sisi 
miring. Bangunan ini ditempatkan sejajar dengan garis pantai (Triatmodjo, 1999). 
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b. Jetty 
Adalah bangunan tegak lurus pantai yang diletakkan pada kedua sisi muara 
sungai yang berfungsi untuk mengurangi pendangkalan alur oleh sedimen pantai. 
Selain itu jetty juga digunakan untuk mencegah pendangkalan di muara sungai 
dalam kaitannya dengan pengendalian banjir. 
c. Pemecah gelombang (breakwater) 
Adalah bangunan pantai yang digunakan untuk meredam energi gelombang 
yang datang dari laut lepas agar daerah dibelakang breakwater gelombangnya 
relatif kecil. Bangunan ini sangat berperan dalam melindungi perairan pelabuhan 
yang berfungsi agar kapal-kapal bisa bersandar di pelabuhan. 
d. Groin 
Groin merupakan bangunan pelindung pantai yang direncanakan untuk 
menangkap angkutan pasir yang sejajar dengan garis pantai atau untuk 
mengurangi angkutan pasir (Pratikto, dkk, 1997} 
Pratikto, dkk, (1997) memberikan batasan untuk mengurangi groin : 
1. Groin hanya dapat dipergunakan untuk mengurangi erosi pantai yang 
disebabkan karena "longshore transport" dan bukan karena "offshore 
transporf' ataupun "onshore transport". 
2. Pembangunan groin pada suatu pantai yang tererosi akibat "onshore transport" 
ataupun "offshore transport" dapat mempercepat proses erosi tersebut. 
Dimensi Groin 
a. Panjang Groin 
Panjang groin diperoleh berdasarkan dua parameter (Ehrlich, dkk. 1982) 
yaitu kerniringan pantai dan jarak elevasi antara HWL (High Water Level) dengan 
--------
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LWL (Low Water Level). Selain itu panjang groin dapat berubah karena kondisi 
gelombang dan pasang surut (U.S. Army, 1994). Untuk pantai berpasir. 
Mengingat mahalnya harga groin beserta pembangunannya maka groin biasanya 
dibuat sampai LNWT (Low Neap Water Tide) ( Pratikto, dkk.l997). 
b. Penentuan berat batu 
Di dalarn merencanakan groin dengan sisi miring, ditentukan berat butir 
batu pelindung yang dapat dihitung dengan rumus: 
.. .. ..... ... .. ..... .... ....... ... .... .. .... ....... ........ .. (2.19) 
dimana: W = berat butir batu pelindung 
Yr = berat jenis batu 
Ya = berat jenis air laut 
H = tinggi gelombang rencana 
8 = sudut kerniringan sisi pemecah gelombang 
Ko = koefisien stabilitas (tabel3 .2) 
Tabel3.2 koefisien stabilitas Ko untuk berbagai jenis butir 
Lengan bangunan Ujung Kerniri 
(kepala) ngan 
ban gun an 
Lapis lindung N Penempata Ko Ko 
n 
Gelomb Gelomb Gel. Gel. Cot a 
.pecah . tidak pee a Tidak 
pecah h pecah 
Bulat halus 
Batu halus 2 Acak 1,2 2,4 1,1 1,9 1,5-3,0 
Batu halus >3 Acak 1,6 3,2 1,4 2,3 -
Bersudut 1 Acak 1 2,9 1 2,3 -
kasar 
1,9 3,2 1,5 
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Tabel 3.2 (lanjutan) 
Bersudut kasar 2 Acak 2,0 4,0 1,6 2,8 2,0 
1,3 2,3 3,0 
Bersudut kasar >3 Acak 2,2 4,5 2,1 4,2 -
Bersudut kasar 2 Khusus 5,8 7,0 5,3 6,4 -
Pararelepipedu 2 Khusus 7,0- 8,5- - - -
m 20,0 24,0 
Tetrapod 5,0 6,0 1,5 
Dan 2 Acak 7,0 8,0 4,5 5,5 2,0 
Quadripod 3,5 4,0 3,0 
8,3 9,0 1,5 
Tribar 2 Acak 9,0 10,0 7,8 8,5 2,0 
6,0 6,5 3,0 
Do los 2 Acak 15,8 31,8 8,0 16,0 2,0 
7,0 14,0 3,0 
Kubus 2 Acak 6,5 7,5 - 5,0 -
modifikasi 
Hexapod 2 Acak 8,0 9,5 5,0 7,0 -
Tribar 1 Seragam 12,0 15,0 7,5 9,5 -
Batupecah - Acak 2,2 2,5 - - -
(KRR) 
(graded 
angular) 
a. Lebar puncak groin 
Lebar puncak groin dapat dihitung dengan rumus: 
[w]>3' B = nk!J. Yr ... .... ...................... ... ....... .... .. ............ . (2.20) 
dimana: B = lebar puncak 
n = jumlah butir batu (n minimum= 3) 
k!J. = koefisien lapis ( tabel 3. 3) 
W = berat butir batu pelindung 
Yr = berat jenis batu 
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Tabel 3.3 koefisien lapis 
Batu pelindung N Penempatan Koef. Lapis ( K 11 ) Porositas P(%) 
Batu alam (halus) 2 Random (acak) 1,02 38 
Batu alam (kasar) 2 Random (acak) 1,15 37 
Batu alam (kasar) >3 Random (acak) 1,10 40 
Kubus 2 Random (acak) 1,10 47 
Tetrapod 2 Random ( acak) 1,04 50 
Quadripod 2 Random (acak) 0,95 49 
d. Teballapisan 
Teballapis pelindung dapat dihitung dengan rumus: 
[w]X t = nk!!J. Yr ············· ...... .... .. ...... .. ................ ..... ...... (2.21) 
dimana: t = teballapis pelindung 
n = jumlah lapis batu dalam lapis pelindung 
k!!J. = koefisien yang diberikan dalam tabel 3.2 
W = berat butir batu pelindung 
Yr = berat jenis batu 
e. Tinggi Groin 
Seperti halnya panjang groin, tinggi groin juga relaif. CERC (1977) dalam 
Ehrlich dan Kulhawy (1982) merekomendasikan tinggi groin adalah berkisar lebih 
kurang 0,6 m diatas Mean Sea Level. Tinggi groin dapat ditentukan dengan 
menjurnlahkan tebal tiap-tiap lapis. 
f. Jurnlah butir batu 
Jurnlah butir batu tiap satu luasan diberikan oleh rumus: 
[ P ][r ]% N = Anki!J. 1 - 1 OO ~ ... ..... ......... .... ......................... .. .. ...... .. .. (2. 22) 
dimana: N = Jurnlah butir batu untuk satu satuan luas permukaan A 
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P = porositas rerata dari lapis pelindung (%) (tabel 3.3) 
n = jumlah lapis batu dalam lapis pelindung 
kA = koefisien yang diberikan dalam tabel 3.2 
W = berat butir batu pelindung 
Yr = berat jenis batu 
g. Jarak Antar Groin 
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Jarak antar groin didefinisikan sebagai fungsi dari panjang groin , sebagai 
rasio dari panjang groin untuk spasi. Selain itu juga merupakan fungsi dari sudut 
datang gelombang, selisih pasang surut, material dan landai pantai (Ehrlich dan 
Kulhawy. l982). CERC (1977) dalam Ehrlich (1982), merekomendasikan jarak 
antar groin secara spesifik adalah 2 sampai 3 kali panjang groin , dimana panjang 
groin adalah diukur dari berm crest ke seaward end. 

BAB III 
METODOLOGI 
Diagram Alir Metodologi Penelitian 
Penelitian Lapangan (survey) 
Mengumpulkan data dan menganalisa data-data sekunder: 
• Topografi 
• Bathymetri 
• Gelombang 
• Arus 
• Pasang surut 
• Angin 
Menganalisa proses sedimentasi dengan metode Bijker 
Analisa perubahan garis pantai 
Pemilihan dan perencanaan bangunan perlindungan pantai 
Kesimpulan dan saran 
1 
Met:odologi III-2 
Keberadaan referensi dan data pendukung adalah sangat vital dalam 
penulisan Tugas Akhir ini . Untuk mendapatkan hasil yang optimal dalam 
penulisan ini menggunakan langkah-langkah metodologi sebagai berikut: 
• Studi literatur, dengan mengambil bahan-bahan acuan teori dari jumal-jurnal 
dan buku-buku yang berkaitan dengan masalah erosi/akresi. 
• Penelitian lapangan, dengan survei dan meneliti langsung ke lokasi dengan 
bantuan orang-orang dari LIPI Jakarta yang pada waktu itu kebetulan ada 
proyek penelitian karakteristik pantai Eretan . Penelitian ini berguna untuk 
mengetahui besamya angin dan arus beserta arahnya, dan juga untuk mengukur 
besamya butiran material dan besamya perubahan garis pantai dengan cara 
pemetakan 
• Untuk menunjang proses pengerjaan penelitian, maka diperlukan beberapa data 
(diperoleh dari Puslitbang Oceanografi-LIPI dan Puslitbang Pengairan 
Bandung). Data hidrografi dan oceanografi (klirnatologi, batimetri peraian, 
pasang surut, arus, angin dan gelombang). Bermanfaat untuk mengetahui 
fenomena alam yang diperkirakan akan mempengaruhi oleh keberadaan 
ban&runan pantai. 
a Data klirnatologi bermanfaat untuk mengetahui gambaran umum dari 
karakteristik iklim dan cuaca perairan indramayu. 
b. Data batimetri perairan berrnanfaat untuk mengetahui peta kedalaman di 
dasar taut di perairan lokasi studi, sehingga diketahui kontur laut. 
Merodologi III-3 
c. Data arus diketahui untuk mengetahui arah dan kecepatan arus yang akan 
mempengaruhi sediment tramport. 
d. Data angin digunakan untuk menghitung peramalan gelombang yang 
nantinya untuk mengetahui gerakan sedimen. Data angin dianalisa dengan 
cara diurutkan menurut bulan dan tahunnya kemudian diambil besar rata-
ratanya dan arah yang dominan. Pengambilan arah yang dominan ini 
berfungsi untuk mencari atau menggambarkan daerah pembangkitan 
gelombang. Untuk mengetahui besamya gelombang, dicari dari data angin. 
e. Data pasang surut muka air digunakan untuk menentukan konstanta pasang 
surut yang selanjutnya akan menganalisa dan menentukan komponen 
ketinggian air yang berkenaan dengan pasang surut. 
• Menghitung laju sedimentasi dengan menggunakan metode Bijker. Dalam hal 
ini penulis akan menggunakan semacam volume kontrol untuk mengetahui 
besamya tramport sediment yang terjadi . Pada ujung-ujung volume kontrol ini 
ditandai dengan menggunakan station-station dengan koordinat tertentu dan 
pada tiap station akan dicari besamya sedimentasi yang terjadi beserta arahnya 
sehungga akan dapat diketahui besarnya sedimentasi yang terjadi beserta 
arahnya. 
• Setelah mengetahui proses sedimentasi yang terjadi di daerah itu, kemudian 
langkah berikutnya melakukan analisa perubahan garis pantai dengan cara 
pemetakan dan menggambarkannya dalam bentuk grafik 
• Untuk melakukan pemilihan dan perencanaan bangunan perlindungan pantai 
yang paling sesuai, maka penulis akan mengacu pada hasil analisa proses 
sedimentasi dan dari hasil penggambaran perubahan garis pantai. 
Metodologi III-4 
• Langkah terakhir dari penulisan Tugas Akhit ini adalah menyimpulkan hasil 
dari analisa data dan memberikan solusi untuk mencegah terjadinya erosi 
pantai Eretan. 

BABIV 
ANALISA DATA 
IV.l Umum 
Sebagai langkah awal untuk mengetahui situasi dan permasalahan-
permasalahan yang terjadi di pantai Eretan adalah melakukan penelitian lapangan. 
Dari hasil penelitian lapangan tersebut, nantinya akan diperoleh data-data mentah 
yang diperlukan untuk mengetahui karakteristik pantai tersebut. 
Dari data-data yang diperoleh kemudian dilakukan tahap pengolahan data. 
Pengolahan data dimaksudkan untuk memperoleh besaran-besaran atau 
parameter-parameter yang dapat digunakan sebagai dasar untuk memecahkan 
masalah. Untuk mengetahui perubahan pantai di daerah studi, maka diperlukan 
beberapa data diantaranya data topograji dan bathymetri, angin, pasang surut, 
gelombang, arus, serta material dasar dan suspensi. 
IV.2 Angin 
Data kecepatan dan arah angm diperlukan untuk memperkirakan arah 
penjalaran gelombang yang terjadi. Data angin per bulan diperoleh dari Badan 
Meteorologi dan Geofisika (BMG) Jakarta untuk stasiun pengamatan Jatiwangi 
selama 18 tahun, dari tahun 1981 sampai dengan 1998. Data hasil pengukuran 
pada lampiran A. 
Data angin didapat dari pengukuran di tempat yang bebas dari hambatan 
supaya didapat data yang akurat dan arah angin dapat dibaca pada kompas yang 
1 
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telah dipasang, diukur terhadap arah utara dengan sudut searah putaran jarum jam. 
Dari data angin ini kemudian dibuat pengelompokan arah dan kecepatan angin. 
Arah angin dinyatakan dalam bentuk delapan penjuru arah angin yaitu 
Utara, Timur Laut, Timur, Tenggara, Selatan, Barat Daya, Barat, dan Barat Laut. 
Kecepatan angin disajikan dalam satuan knot. 
Sebagai ringkasan atas data statistik data angin, disajikan ikhtisar berikut ini 
diperoleh arah angin terbanyak, kecepatan angin terbesar dan kecepatan angin 
rata-rata selama 18 tahun dan dipilah menurut bulannya. 
Tabel4.1 Ringkasan data statistik angin bulanan di Indramayu Jawa Barat 
(tahun pengukuran 1981-1998) 
25 
21 
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Tabel4.2 Data persentasi kejadian angin (kecepatan terbesar) 
di perairan Indramayu Jawa Barat (tahun pengukuran 1981-1998) 
0-10 10,0-13 13,0-16 16,0-21 21,0-27 
Gambar 4.1 Distribusi arab dan kecepatan angin tahun 1981-1998 di perairan 
Indramayu Jawa Barat 
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IV.3 Gelombang 
IV.3.1 Pembangkitan gelombang akibat angin 
Untuk peramalan gelombang, akan dilakukan dari data angm. Didalam 
tinjauan pembangkitan gelombang di laut, fetch dibatasi oleh bentuk daratan yang 
mengelilingi laut. Di daerah pembentukan gelombang, gelombang tidak hanya 
dibangkitkan dalam arah yang sama dengan arah angin tetapi juga dalam berbagai 
sudut terhadap arah angin. Gambar 4.2 menunjukkan fetch efektif pada lokasi 
studi. fetch rerata diberikan pada persamaan 2.1sehingga didapat: 
F = (L:X; cosa)j = 7367,4/ = 436km 
eff j{Lcosa) /13,5109 
G._ c 
:;IJ 120 
Gambar 4.2 Fetch Angin 
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Tabel4.3 Perhitungan fetch 
a. (l) ii~;;, c~~:'~ •. ..': :;'g~!!~' iii,, · X; '(~),;ii!!i1ik : ... ~ X, ~~~:·(J. 
42 0, 7431 506,6 374,8 
36 0,8090 560 448 
30 0,8660 546,6 470 
24 0,9135 720 648 
18 0,9511 800 760 
12 0,9781 1333,3 1303,9 
6 0,9945 333,3 329,9 
0 1,0000 1213,3 1213,1 
6 0,9945 346,6 343,1 
12 0,9781 0,00 0,00 
18 0,9511 0,00 0,00 
24 0,9135 0,00 0,00 
30 0,8660 0,00 0,00 
36 0,8090 0,00 0,00 
42 0,7431 0,00 0,00 
Total 13,5109 5891 
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IV.3.2. Peramalan gelombang di laut dalam 
Berdasarkan pada data gelombang (lampiran A), maka tinggi gelombang 
signifikan (Hs) dicari dengan cara mengurutkan data gelombang muali dari yang 
terbesar sampai yang terkecil. Kemudian diambil 1/3 data dari urutan yang 
terbesar dan kemudian dihitung rata-ratanya. Nilai rata-rata tersebut merupakan 
tinggi gelombang signifikan (Hs) . 
Dengan menggunakan cara tersebut diatas didapat tinggi gelombang 
segnifikan (Hs) sebesar 2,18 m dan T = 7,25 s. Dari grafik 4.3 tersebut untuk 
panjang fetch (F) 436 km dan kecepatan angin 25 knot (12,86 m/s) maka dapat 
diketahui lamanya angin berhembus adalah 10 jam. 
Untuk mengetahui arab gelombang yang dating dapat digunakan rumus 
refraksi gelombang. Pertama menghitung panjang gelombang menggunakan 
persamaan 2.5 dan menghitung celerity menggunakan persamaan 2.6. Dari basil 
perhitungan di atas, maka arab datang gelombang dapat diketahui yaitu membentu 
sudut 25° terhadap Utara. 
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IV.4 Transport Sedimen 
Dari hasil analisa gelombang, maka dapat diketahui tinggi gelombang (Hs) 
sebesar 2,18 m dan peri ode gelombang (T) sebesar 7,25 detik. Berdasar data 
tersebut maka didapat besarnya L = 82 m yang kemudian dapat ditentukan 
besarnya angka gelombang (k) pada persamaan Bijker sebesar 0,045 . 
Dengan menggunakan persamaan Bijker, maka dapat diketahui besarnya 
transport sedimen pada tiap titik yang ditinjau (dalam hal ini menggunakan 10 
buah titik). Transport sedimen tiap titik disajikan dalam bentuk tabel Transport 
Sediment (Lampiran C). Dalam perhitungan transport sedimen ini yang dibahas 
adalah arah Timur dan Barat. Dari tabel Transport Sedimen dapat diketahui 
besarnya sedimentasi yang terjadi tiap m3 per tahun pada masing-masing titik. 
Setelah melakukan perhitungan transport sedimen pada tiap titik yang 
ditinjau, langkah selanjutnya menganalisa laju sedimen (sediment rate) . Hasil dari 
perhitungan laju sedimen dapat dilihat pada tabel Perhitungan Laju Sedimen 
(Lampiran C). Dengan menggunakan control volume maka dapat dihitung 
besarnya sedimen yang masuk dan yang keluar pada tiap titik, sehingga dapat 
diketahui besarnya sedimentasi dan erosi yang terjadi. Pada tabel tersebut dapat 
diketahui bahwa besarnya rata-rata pengendapan adalah 0.178 rnltahun ke Timu 
dan besarnya rata-rata penggerusan/ erosi adalah 0.354 rnltahun ke Barat. 
Dari hasil total sedimen rate pada tabel Perhitungan Laju Sedimen dapat 
diketahui Perubahan Garis Pantai untuk tiap tahun (gambar 4.3). Dari gambar 
Perubahan Garis Pantai dapat dilihat bahwa pada titik 3, 6, 7 dan 10 cenderung 
terjadi sedimentasi. Sedimentasi yang terjadi pada titik 6 dan 7 tidak sebesar pada 
titik 3 dan 10. Sedangkan pada titik 1, 5 dan 8 terjadi erosi yang cukup besar. 
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Erosi terbesar te~adi pada titik 5 yaitu sebesar 1,9 m/tahun dan pengendapan 
terbesar terjadi pada titik 10 yaitu sebesar 1,37 m/tahun. 
Dengan mengetahui besar dan arah sedimentasi dan erosi ini, serta titik-
titik dimana terjadi sedimentasi dan erosi terbesar, maka dapat dibuat rencana 
bangunan pelindung pantai. Dalam kasus ini karena arah erosi dan sedimentasi 
yang dominan adalah ke Barat (sejajar pantai), maka altematif bangunan 
pelindung pantai yang cocok adalah Groin. 
Perubahan Garis Pantai (tahun 1997 -1998) 
21 . 00 ... ~-·----··--·---···----···-·----.,-.,..-~~..,,_--~--~ 
19.00 
17.00 
15.00 
13.00 
11 .00 
9.00 
7.00 
5. 00 +-'------':;;__---,..__.:.:;...;: 
0 20 40 60 
I-+-Tahun 1997 -.. r:r~·-Tahun 1998 1 
Gambar 4.3 Perubahan Garis Pantai 
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IV.5 Perencanaan Groin 
Groin adalah bangunan pelindung pantai yang direncanakan untuk 
menahan angkutan sedimen sejajar pantai. Groin biasanya dipasang tegak lurus 
dengan garis pantai. 
~ Keuntunean Groin 
a) Groin efektif untuk menahan angkutan sedimen sejajar pantai. 
b) Groin dapat dibangun dengan penempatan peralatan di darat. 
c) Groin tidak merubah karakter pada daerah Surf Zone. Tinggi gelombang 
sejajar pantai setelah pembangunan groin tidak berubah sehingga tidak 
mengganggu kegiatan pelayaran dan perikanan di sekitar Pantai Eretan. 
~ Kerugian Groin 
a) Tidak efektif mencegah angkutan sedimen ke laut lepas (onshore-offshore 
transport). 
b) Menimbulkan gerusan pantai pad a hilir (down drift) . 
c) Kurang efektif dipakai pada pantai berlumpur. 
Perlindungan pantai dengan menggunakan satu grom tidak efektif 
Biasanya perlindungan pantai dilakukan dengan menggunakan suatu seri 
bangunan yang terdiri dari beberapa groin yang ditempatkan dengan jarak 
tertentu, karena jika menggunakan satu sistem groin saja maka perubahan garis 
pantai yang terjadi tidak terlalu besar (Triatmodjo, 1999). 
Pada umumnya konstruksi groin ini berupa konstruksi rubble-mound atau 
tumpukan batu, baik berupa batu alam atau batu buatan, caison beton, turap, tiang 
yang dipancang sejajar. Namun ada beberapa groin yang dibuat dari bahan kayu. 
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IV.5.1. Jenis Groin 
•!• Groin kayu 
• Keuntungan 
- biaya pembuatan murah 
- pembangunannya relatif cepat 
- dapat dibangun di darat dengan alat-alat ringan 
• Kerugian 
- cepat rusak 
tidak tahan terhadap gelombang besar 
•!• Groin baja (sheet-pile) 
• Keuntungan 
- biaya pembuatan relatif murah 
- pembangunannya agak cepat 
- perakitannya dapat dilakukan di darat 
• Kerugian 
- terjadi korosi 
- biaya pemeliharaan cukup tinggi 
•!• Groin Beton 
• Keuntungan 
- biaya pemeliharaan relatif murah 
• Kerugian 
waktu pembuatan cukup lama 
apabila terjadi kerusakan sulit diperbaik 
IV-10 
Ana lisa Data 
proses pembuatan cukup sulit dan memerlukan peralatan berat. 
•:• Groin tumpukan batu (Rubble-mound) 
• Keuntungan 
mampu menahan gelombang yang cukup besar 
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apabila terjadi penurunan konstruksi perbaikannya mudah dilakukan 
masih dapat dibuat dengan kondisi tanah yang kurang baik 
lebih efektif dalam meredam gelombang datang 
mampu beroperasi dengan baik pada periode cukup lama 
• Kerugian 
- pembuatannya membutuhkan waktu yang cukup lama 
- biaya pembuatan mahal 
- membutuhkan jurnlah material yang besar 
Didalam perencanaan groin tumpukan batu, harus diperhatikan beberapa 
persyaratan dalam penggunaan bahan penyusunnya (Yuwono, 1992), antara lain: 
bahan lapis lindung harus tahan terhadap keadaaan lingkungan (tidak mudah 
lapuk, tidak rusak karena bahan kirnia, tahan terhadap gaya dinarnik yang 
berasal dari gelombang pecah, dsb ). 
Batu (alam atau buatan) harus mempunyai berat jenis yang cukup besar, 
makin besar berat jenis bahan yang digunakan, makin kecil ukuran batu yang 
dipergunakan sehingga mempermudah pelaksanaan pekerjaan. 
Bahan lapis lindung harus cukup kasar sehingga mampu menahan gaya-gaya 
yang disebabkan oleh gelombang. 
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Bahan lapis lindung yang dipakai haruslah yang relatif lebih murah, perlu 
pemilihan jenis bahan yang ada dilokasi pekerjaan, sehingga didapatkan jenis 
konstruksi yang murah (aspek ekonomis). 
Selain faktor keuntungan dan kerugian dari masing-masing konstruksi 
diatas hal lain dalam kaitannya dengan pemilihan tipe groin adalah kondisi 
lapangan yang ada. Untuk alternatif groin kayu, groin beton serta groin sheet-pile 
tidak dianjurkan untuk dibangun karena kondisi tanah Pantai Eretan yang berpasir 
sehingga sheet-pile sebagai pendukung utama groin tidak dapat bekerja secara 
maksimal. 
Dari pertimbangan faktor-faktor diatas maka dapat ditarik kesimpulan 
bahwa groin dari tumpukan batu (Rubble-mound) adalah satu-satunya alternatif 
yang paling tepat untuk kondisi Pantai Eretan. 
Penggunaan groin jenis ini didasarkan pada beberapa pertimbangan yaitu: 
penggunaan groin dari tumpukan batu didasarkan pada ketersediaan batu 
di sekitar lokasi dalam jumlah yang cukup besar sehingga biaya angkutan 
dari lokasi batu diambil ketempat proyek yang ekonomis, serta harga 
bahan dari batu alam lebih murah dibandingkan dengan bahan lainnya. 
Groin sisi miring mempunyat keuntungan antara lain elevasi puncak 
bangunan rendah, gelombang refleksi kecil, kerusakan yang terjadi 
berangsur-angsur, perbaikan mudah dan murah. 
IV.5.2. Dimensi Groin 
Penentuan dimensi groin meliputi panjang groin, berat batu, tebal lapisan, 
jumlah butir batu, tinggi groin dan Iebar elevasi puncak groin. 
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1. Panjang Groin 
Panjang groin untuk pantai Eretan diperoleh berdasarkan dua parameter 
(Ehrlich and Kulhawy, 1982) yaitu kemiringan pantai sebesar 0,05 dan jarak 
elevasi antara HWL (High Water Level) dengan LWL (Low Water Level) sebesar 
2,6 meter. Perhitungan panjang groin adalah sebagai berikut : 
2.6~ 
) 
Tan (} = 1/20 
(} =arc tan (1120) 
(} = 2,86 
R = 2,6 I Sin (} =52 meter 
Dari perhitungan di atas didapatkan panjang groin untuk pantai Eretan 
adalah 52 meter. 
2. Berat batu 
Groin yang akan dibangun merupakan groin tumpukan batu dengan sisi 
miring. Kerniringan sisi bangunan groin yang direncanakan adalah 1: 1 ,5 sehingga 
untuk menentukan berat butir batu dapat digunakan persamaan 2.19. 
Untuk menghitung berat batu pelindung, terlebih dahulu harus diketahui 
tinggi gelombang pada lokasi bangunan. Tinggi gelombang pada lokasi bangunan 
groin merupakan tinggi gelombang yang telah mengalami refraksi . Berdasarkan 
hasil perhitungan refraksi didapatkan tinggi gelombang pada ujung bangunan 
groin adalah 0,6 meter. 
Bahan penyusun bangunan groin yang direncanakan adalah batu alam, 
berdasarkan tabel 3.2 harga koefisien stabilitasnya adalah 4,2, sedangkan berat 
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jenis batu alam adalah 2600 kg/m3 (Subakti, 1991 ), sehingga dengan 
memasukkan nilai-nilai tersebut ke dalam persamaan 2.19, didapatkan berat butir 
batu yang dipergunakan (W) = 585 kg. 
Bangunan groin yang direncanakan terdiri dari tiga lapis, yaitu lapisan 
pelindung I, II dan lapisan inti. Berat batu untuk lapisan pelindung II dan inti 
berdasarkan ketentuan lapisan yang disarankan dalam SPM (U.S . Army, 1984), 
adalah W/10 dan W/200, sehingga berat batu untuk lapisan pelindung II adalah 
58,5 kg dan berat batu untuk lapisan inti adalah 2,9 kg. 
3. Lebar puncak groin 
Lebar puncak groin dapat dihitung dengan menggunakan persamaan yang 
diberikan oleh CERC (persamaan 2.20). Koefisien lapisan batu pelindung yang 
ada di puncak groin telah diberikan dalam tabel 3.3 yang diberikan oleh CERC 
dalam SPM (1984). Dari tabel 3.3. untuk batu lindung dari batu alam didapat 
koefisien lapis, Kl1 = 1,10, sehingga Iebar puncak groin untuk jurnlah batu 
minimum, n = 3, dan berat batu, W = 585 kg , adalah B = 2 meter. 
4. Teballapisan 
Untuk menghitung teballapis pelindung dapat digunakan persamaan 2.21 . 
Dengan menggunakan persamaan 2.21, untuk n = 2, Kt1 = 1,10, y, = 2,6 ton/m3, 
W = 585 kg, maka teballapis lindung I adalah 1,4 meter, teballapis lindung II 
adalah 0,65 meter dan teballapis inti adalah 0,24 meter. 
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5. Tinggi groin 
Seperti halnya panjang groin, tinggi grom adalah juga relatif (CERC, 
1972) dalam Erlich dan Kulhawy, 1982, merekomendasikan tinggi groin adalah 
berkisar kurang lebih 0,6 m diatas MSL, sedangkan berdasarkan Wood dan 
Fleming antara 0,5 - 1,0 m diatas elevasi rencana (Pratikto, dkk. 1987). 
Tinggi Groin untuk Pantai Eretan direncanakan 0,6 m diatas MSL 
berdasarkan yang diberikan oleh CERC (1972) dalam Erlich dan Kulhawy, 1982. 
6. Jurnlah butir batu 
Untuk menghitung butir batu pelindung untuk tiap-tiap lapisan dapat 
digunakan persamaan 2.22. Jurnlah butir batu tiap satu luasan tergantung pada 
luas permukaan dari groin. Dari hasil perhitungan didapatkan luasan permukaan 
groin untuk lapisan pelindung I adalah 8,15 m2, lapisan II adalah 4,6 m2 dan 
lapisan inti adalah 10,6 m2. Maka jumlah butir untuk tiap-tiap lapisan adalah 48 
butir untuk lapisan pelindung I, 89 butir untuk lapisan pelindung II dan 662 butir 
untuk lapisan inti. 
IV.5.3 Alternatif Tata Letak Bangunan Pelindung Pantai Eretan 
Untuk menentukan tata letak bangunan pelindung pantai perlu 
dipertimbangkan beberpa hal antara lain adalah sebagai berikut : 
kelestarian lingkungan. 
A.ktifitas di sekitar daerah studi. 
Estetika pantai. 
Karakteristik gelombang (panjang, tinggi dan periode gelombang). 
Ana lisa Data 
Tujuan yang ingin dicapai. 
Bahan bangunan yang tersedia. 
Efektifitas bangunan pelindung. 
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Ada lima altematif penggunaan groin untuk mengatasi erosi pada Pantai 
Eretan yaitu : 
1. Menggunakan groin dengan panjang 52 m dengan jarak antar groin adalah 
300m. 
2. Menggunakan groin dengan panjang 52 m dengan jarak antar groin adalah 
450 m. 
3. Menggunakan groin dengan panjang 52 m dengan jarak antar groin adalah 
600 m. 
4. Menggunakan groin dengan panjang 52 m dengan jarak antar groin adalah 
kombinasi 450 m dan 600 m 
Dari ketiga altematif pernilihan groin yang telah disebutkan diatas, maka 
dilakukan pernilihan dari masing-masing altematif tersebut dimana penilaian itu 
didasarkan pada hal-hal berikut : 
1. Panjang total groin dari masing-masing altematif. 
2. Perbedaan antara daerah yang mengalarni erosi dan daerah yang mengalarni 
sedimentasi akibat pemasangan groin (perubahan garis pantai). 
Dari penilaian terhadap dua hal diatas maka hasil yang diperoleh dapat 
dinyatakan dalam tabel berikut : 
Ana lisa Data IV-17 
Panjang Perbedaan antara erosi dan No Jarak antar groin sedimentasi Selisih total groin 
Erosi Sedimentasi 
I 260m 300m -0,172 m/thn 0,081 m/thn 0,253 
2 208m 450m -0,376 m/thn 0,043 m/thn 0,419 
3 156m 600m -0,189 m/thn 0,124 m/thn 0,313 
4 156m 450 m& 600 m -0,108 m/thn 0,124 m/thn 0,232 
Penjelasan dari tabel penilaian diatas adalah sebagai berikut : 
• Panj ang total groin 
Panjang total groin yang dipasang adalah jumlah grom yang dipasang 
dikalikan dengan panjang dari satu groin yaitu 52 m. Panjang total dari groin 
yang terpasang akan mempengaruhi biaya pembuatan groin. Semakin besar 
panjang total groin maka semakin besar pula biaya yang harus dikeluarkan 
untuk pembangunannya. 
• Perbedaan antara erosi dan sedimentasi 
Perbedaan antara daerah yang mengalami erosi dan daerah yang mengalami 
sedimentasi harus tidak terlalu besar. Hal ini dimaksudkan agar tidak tetjadi 
kekurangan suplai sedimen sehingga dengan pemasangan groin tidak 
menimbulkan erosi pada daerah lain. 
kondisi ahernatif 1 
Pada kondisi alternatif 1 terlihat bahwa panjang total groin adalah 260 m dan 
selisih antara erosi dan sedimentasi setelah pemasangan groin 0,253 . Hal ini 
menunjukkan bahwa pantai tesebut masih mengalami erosi walaupun relatif kecil. 
Dari gambar 4.4 dapat dilihat bahwa pada titik 8 masih terjadi erosi yang cukup 
besar. 
Ana lisa Data 
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Gambar 4.4 Perubahan garis pantai selama setahun 
setelah ada groin dengan jarak antar groin 300 m 
kondisi alternatif 2 
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Pada kondisi altematif 2 terlihat bahwa panjang total groin adalah 208 m dan 
selisih antara erosi dan sedimentasi setelah pemasangan groin 0,419. Hal ini 
menunjukkan bahwa pantai tesebut masih mengalami erosi yang cukup besar. 
Dari gambar 4.5 dapat dilihat bahwa pada titik 5 dan 8 terjadi erosi yang besar. 
Hal ini disebabkab karena pemasangan groin pada titik yang tidak mengalami 
erosi sehingga groin tidak efektifuntuk mengatasi erosi. 
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Gambar 4.5 Perubahan garis pantai selama setahun 
setelah ada groin dengan jarak antar groin 450 m 
kondisi alternatif 3 
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Pada kondisi altematif 3 hampir sama dengan kondisi altematif 1. Pada tabel 
terlihat bahwa panjang total groin adalah 156 m dan selisih antara erosi dan 
sedimentasi setelah pemasangan groin 0,313 . Hal ini menunjukkan bahwa pantai 
tesebut masih mengalami erosi walaupun lebih kecil dibanding dengan pada 
kondisi alternatif 1. Perubahan garis pantai pada kondisi altematif 3 dapat dilihat 
pada gambar 4. 6. 
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Gam bar 4. 6 Perubahan garis pantai selama setahun 
setelah ada groin dengan jarak antar groin 600 m 
kondisi alternatif 4 
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Pada kondisi alternatif 4 terlihat bahwa panjang total groin adalah 156 m dan 
selisih antara erosi dan sedimentasi setelah pemasangan groin 0,232. Hal ini 
menunjukkan bahwa pantai tersebut mengalami sedimentasi walaupun kecil. 
Pada alternatif 4 ini menunjukkan bahwa pemasangan groin pada titik 1, 5 dan 8 
dengan kombinasi jarak masing-masing 600 m dan 450 m cukup efektif Karena 
selain hanya membutuhkan panjang groin sedikit tetapi sudah mampu untuk 
mengatasi erosi yang terjadi. Kondisi alternatif 4 dapat dilihat pada gambar 4.7. 
Ana 7 is a Data 
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Gambar 4.7 Perubahan garis pantai selama setahun 
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setelah ada groin dengan jarak antar groin 450 m dan 600 m 
Penilaian tertinggi 
IV-21 
Dari analisa terhadap semua altematif diatas penilaian tertinggi adalah 
pada altematif ke-4, yaitu pemasangan groin pada titik 1, 5 dan 8 dengan jarak 
antara titik 1 dengan 5 adalah 600 m dan antara titik 5 dengan 8 adalah 450 m. 

V.l Kesimpulan 
BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan analisa dan pembahasan yang telah dilakukan pada bab-bab 
sebelumnya maka dapat diambil kesimpulan antara lain sebagai berikut : 
1. Hasil analisa terhadap pembangkitan gelombang dari angin didapatkan bahwa 
arah gelombang membentuk sudut 25° terhadap Utara ke arah Barat dengan 
tinggi signifikan dan periode gelombang yang dibangkitkan masing-masing 
adalah : 
• Tinggi gelombang signifikan = 2,18 m 
• Peri ode gelombang = 7,25 detik. 
2. Faktor yang sangat berperan dalam perubahan garis pantai adalah arus laut. 
Arus laut ini akan mengikis dan membawa sedimen sepanjang pantai sehingga 
lambat laun terjadi perubahan garis pantai. 
• Pada pantai Eretan ini mengalami erosi rata-rata 0,3 54 m I tahun ke Barat 
dan mengalami pengendapan rata-rata 0,178 m I tahun ke Timur. 
• Erosi terbesar terjadi pada titik 5 yaitu sebesar 1,9 ml tahun dan 
pengendapan terbesar terjadi pada titik 10 yaitu sebesar 1,3 7 ml tahun. 
3. Untuk mengatasi masalah erosi yang terjadi pada Pantai Eretan, maka 
diperlukan suatu pola pengamanan pantai yang dapat dijadikan pedoman 
dalam pemilihan bangunan pelindung Pantai Eretan. Karena penyebab 
I 
Kesimpulan dan Saran V-2 
terjadinya erosi adalah adanya gangguan angkutan sejajar pantai ke arah Barat, 
maka groin adalah merupakan bangunan pelindung pantai yang sesuai untuk 
mengatasi permasalahn tersebut . 
4. Konstruksi groin yang digunakan adalah rubble-mound groin dengan bahan 
penyusun dari batu alam (Quarry stone).Dimensi groin yang direncanakan 
adalah sebagai berikut : 
• Berat batu untuk lapisan pelindung I adalah 585 kg. 
• Berat batu lapisan pelindung II adalah 58,5 kg. 
• Berat batu lapisan inti adalah 2,9 kg. 
• Lebar puncak groin adalah 2 m. 
• T ebal lapisan pelindung I adalah 1, 4 m. 
• Teballapisan pelindung II adalah 0,65 m 
• Teballapisan inti adalah 0,24 m. 
• Jumlah batu yang diperlukan untuk lapisan pelindung utama adalah 48 
butir. 
• Jumlah batu yang diperlukan untuk lapisan pendukung adalah 89 butir. 
• Jumlah batu yang diperlukan untuk lapisan inti adalah 662 butir. 
5. Alternatif peletakan groin yang digunakan sebagai bangunan pelindung Pantai 
Eretan adalah alternatif keempat yaitu groin dengan panjang 52 m dan jarak 
antar groin adalah 600 m dan 450 m. Alternatif ini dipilih karena dari 
alternatif yang ada, alternatif keempat ini memberikan hasil penilaian yang 
paling baik jika dibandingkan dengan alternatif lainnya. 
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Data Angin A-1 
Data Angin Bulanan 
Tinggi Gelombang dan Periode Gelombang di Laut Dalam 
No YEAR MONTH UL ARAH RL Uw UA H T 
(m/s) AN GIN Uw/UL (m/s) o 11 U1'23 I (m) (s) 
1 1981 Jan 9.27 BL 1.14 10.57 12.91 1.50 7.50 
---y- Feb 11.33 BL 1.08 12.24 15.46 1.50 8.30 
~ Mar 6.18 TL 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
"""""4 Apr 5.15 TL 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
-s May 6.18 TL 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
-e Jun 5.15 TL 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
-=;- Jul 5.15 TL 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
----s Aug 0.52 TL 2 1.03 0.74 
--g Sep r-w- Oct 10.30 TL 1.11 11.43 14.22 4.00 8.00 
r-:rr- Nov 10.30 TL 1.11 11.43 14.22 1.00 8.00 ~ Dec 5.15 BL 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
13 1982 Jan 
~ Feb 
r-:rs Mar r--:;s Apr 
~ May 
~ Jun 
19 Jul 
20 Aug 
21 Sep 
22 Oct 
23 Nov 
24 Dec 
25 1983 Jan 12.36 B 1.06 13.10 16.81 5.20 9.00 
26 Feb 6.70 BL 1.25 8.37 9.69 2.25 6.00 
2.7 Mar 5.15 BL 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 ~ Apr 5.15 BL 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 ~ May 5.15 u 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 ~ Jun 6.18 TL 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 ~ Jul 9.27 s 1.14 10.57 12.91 1.50 7.50 ~ Aug 8.24 TG 1.19 9.81 11.77 3.00 7.00 ~ Sep 10.30 TG 1.11 11.43 14.22 1.00 8.00 
'"34" Oct 3.24 TG 1.58 5.12 5.29 0.50 3.75 
35 Nov 6.18 TG 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
'36 Dec 10.30 BL 1.11 11.43 14.22 1.00 8.00 
37 1984 Jan 
38 Feb 
""39 Mar 
40 Apr 
4'1 May 
42 Jun 
"'43 Jul ~ Aug 
~ Sep 
~ Oct ~ Nov ~ Dec 
Data Angin A-2 
Data Angin Bulanan 
Tinggi Gelombang dan Periode Gelombang di Laut Dalam 
No YEAR MONTH UL ARAH RL Uw UA H T 
(m/s) AN GIN Uw/UL (m/s) 0,71U1'23 (m) (s) 
49 1985 Jan s 
50 Feb s 
51 Mar TG 
52 Apr u 
53 May u 
54 Jun u 
55 Jul BL 
56 Aug s 
r-sr Sep s 
~ Oct TG ~ Nov s 
r--so Dec T 
61 1986 Jan 3.61 B 1.55 5.59 5.89 0.90 4.05 
~ Feb 4.12 BL 1.47 6.06 6.51 1.10 4.40 
~ Mar 6.18 u 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 ~ Apr 6.18 u 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 ~ May 6.18 s 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
"66 Jun 7.23 T 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
~ Jul 10.30 T 1.11 11 .43 14.22 1.00 8.00 
68 Aug 10.30 s 1.11 11.43 14.22 1.00 8.00 
69 Sep 8.24 s 1.19 9.81 11.77 3.00 7.00 
70 Oct 6.18 B 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
71 Nov 9.27 B 1.14 10.57 12.91 3.50 7.50 
-=t2 Dec 5.67 s 1.33 7.53 8.51 1.75 5.50 
73 1987 Jan 6.18 B 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
74 Feb 6.18 B 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
75 Mar 5.67 u 1.33 7.53 8.51 1.75 5.50 
--=ro Apr 5.15 T 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
-=n May 6.18 T 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
78 Jun 6.18 T 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
79 Jul 9.27 T 1.14 10.57 12.91 1.50 7.50 
---so Aug 9.27 s 1.14 10.57 12.91 1.50 7.50 ~ Sep 7.21 s 1.24 8.94 10.51 1.50 6.40 ~ Oct ~ Nov 8.24 s 1.19 9.81 11 .77 1.00 7.00 ~ Dec 6.18 BL 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
85 1988 Jan 6.18 BL 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 r-es Feb 6.18 u 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
r--ar Mar 10.30 BL 1.11 11.43 14.22 1.00 8.00 
r--es Apr 6.18 T 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 ~ May 4.12 T 1.47 6.06 6.51 1.10 4.40 
rgo Jun 5.15 T 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
'91 Jul 10.30 s 1.11 11 .43 14.22 1.00 8.00 
~ Aug 9.27 s 1.14 10.57 12.91 1.50 7.50 
r-gJ Sep 10.82 s 1.1 11 .90 14.93 1.00 8.20 
~ Oct 9.27 s 1.14 10.57 12.91 1.50 7.50 
9s Nov 5.15 u 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
96 Dec 6.18 BL 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
Data Angin A-3 
Data Angin Bulanan 
Tinggi Gelombang dan Periode Gelombang di Laut Dalam 
No YEAR MONTH UL ARAH RL Uw UA H T 
(m/s) AN GIN Uw/UL (m/s) 0 71U1'23 
' 
(m) (s) 
97 1989 Jan 5.15 BL 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
~ Feb 6.18 BL 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
rgg Mar 7.73 BL 1.21 9.35 11.10 2.75 6.60 
100 Apr 5.15 s 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
'1"01 May 4.12 T 1.47 6.06 6.51 1.10 4.40 
I 102 Jun 5.15 T 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
r:rro Jul 10.30 s 1.11 11.43 14.22 1.00 8.00 
104 Aug 10.30 s 1.11 11.43 14.22 1.00 8.00 
105 Sep 7.21 s 1.24 8.94 10.51 2.50 6.40 
106 Oct 9.27 s 1.14 10.57 12.91 1.50 7.50 
r-:wr Nov 4.64 T 1.45 6.72 7.40 1.40 4.80 
108 Dec 5.67 BL 1.33 7.53 8.51 1.75 5.50 
109 1990 Jan 6.70 B 1.25 8.37 9.69 2.25 6.00 
110 Feb 6.18 T 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
111 Mar 8.76 u 1.17 10.24 12.42 1.25 7.25 
"""112 Apr 5.15 T 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
113 May 7.73 T 1.21 9.35 11.10 1.75 6.60 
""""114 Jun 9.27 s 1.14 10.57 12.91 1.50 7.50 
115 Jul 8.24 T 1.19 9.81 11 .77 1.00 7.00 
116 Aug 6.18 T 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
117 Sep 7.21 s 1.24 8.94 10.51 2.50 6.40 
118 Oct 10.30 s 1.11 11.43 14.22 1.00 8.00 f-:j"fg Nov 7.21 s 1.24 8.94 10.51 2.50 6.40 
I 120 Dec 6.18 B 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
121 1991 Jan 8.24 BL 1.19 9.81 11.77 3.00 7.00 
122 Feb 7.23 BL 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
I 123 Mar 5.67 u 1.33 7.53 8.51 1.75 5.50 
I 124 Apr 7.73 u 1.21 9.35 11 .10 2.75 6.60 
125 May 7.73 T 1.21 9.35 11 .10 2.75 6.60 
126 Jun 8.76 T 1.17 10.24 12.42 3.30 7.30 
127 Jul 5.67 T 1.33 7.53 8.51 1.75 5.50 
"128 Aug 10.30 s 1.11 11 .43 14.22 1.00 8.00 
129 Sep 9.79 s 1.1 10.76 13.20 1.75 7.75 
130 Oct 5.15 s 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
--:r31 Nov u 
132 Dec 8.24 u 1.19 9.81 11.77 1.00 7.00 
133 1992 Jan 8.24 u 1.19 9.81 11.77 1.00 7.00 
134 Feb 7.23 BL 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
135 Mar 5.67 TL 1.33 7.53 8.51 1.75 5.50 
136 Apr 7.23 TL 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
f-:j3f May 7.23 TL 1.24 8.97 10.54 1.50 6.40 
138 Jun 8.76 TL 1.17 10.24 12.42 1.30 7.30 
I 139 Jul 8.24 T 1.19 9.81 11 .77 1.00 7.00 
140 Aug T 
r-:r4f Sep 7.21 s 1.24 8.94 10.51 2.50 6.40 
142 Oct 5.15 s 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
143 Nov 7.21 u 1.24 8.94 10.51 2.50 6.40 
144 Dec 8.24 BL 1.19 9.81 11.77 1.00 7.00 
Data Angin A-4 
Data Angin Bulanan 
Tinggi Gelombang dan Periode Gelombang di Laut Dalam 
No YEAR MONTH UL ARAH RL Uw UA H T 
(m/s) AN GIN Uw/UL (m/s) 0 71U1'23 I (m) (s) 
145 1993 Jan 
146 Feb 
147 Mar 
148 Apr 
149 May 
150 Jun 
Ts1 Jul 
152 Aug 
153 Sep 
154 Oct 
155 Nov 
156 Dec 
157 1994 Jan 7.23 u 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
158 Feb 7.23 u 1.24 8.97 10.54 1.50 6.40 
159 Mar 7.21 B 1.24 8.94 10.51 1.50 6.40 
160 Apr 0.64 T 2 1.27 0.95 
161 May 7.23 s 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
162 Jun 12.88 s 1.04 13.39 17.27 1.25 9.20 
I 163 Jul 11.33 s 1.08 12.24 15.46 1.50 8.30 
164 Aug 12.88 s 1.04 13.39 17.27 1.25 9.20 
165 Sep 9.27 s 1.14 10.57 12.91 0.50 7.50 
166 Oct 7.23 T 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
167 Nov 5.15 T 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
168 Dec 7.23 s 1.24 8.97 10.54 1.50 6.40 
169 1995 Jan 7.23 u 1.24 8.97 10.54 1.50 6.40 
I 170 Feb 7.23 u 1.24 8.97 10.54 1.50 6.40 
rm Mar 7.21 T 1.24 8.94 10.51 1.50 6.40 
I 172 Apr 7.23 1.24 8.97 10.54 1.50 6.40 
173 May 7.23 T 1.24 8.97 10.54 1.50 6.40 
174 Jun 12.88 T 1.04 13.39 17.27 0.25 9.20 
175 Jul 11.33 1.08 12.24 15.46 1.50 8.30 
176 Aug 12.88 T 1.04 13.39 17.27 1.25 9.20 
177 Sep 9.27 1.14 10.57 12.91 3.50 7.50 
178 Oct 7.23 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
179 Nov 5.15 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
180 Dec 7.23 T 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
181 1996 Jan 
182 Feb 
183 Mar 
184 Apr 
I 185 May 
I 186 Jun 
I 187 Jul 
188 Aug 
189 Sep 
190 Oct 
'191 Nov 
I 192 Dec 
Data Angin A-5 
Data Angin Bulanan 
Tinggi Gelombang dan Periode Gelombang di Laut Dalam 
No YEAR MONTH UL ARAH RL Uw UA H T 
(m/s) AN GIN Uw/UL (m/s) o 11 u1•23 
' 
(m) (s) 
193 1997 Jan 5.15 u 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
194 Feb 8.24 u 1.19 9.81 11 .77 1.00 7.00 
I 195 Mar 5.15 T 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
I 196 Apr 
197 May 4.12 T 1.47 6.06 6.51 1.10 4.40 
198 Jun 7.21 T 1.24 8.94 10.51 2.50 6.40 
199 Jut 
200 Aug 10.30 T 1.11 11 .43 14.22 4.00 8.00 
201 Sep 
202 Oct 
203 Nov 
204 Dec 4.12 T 1.47 6.06 6.51 1.10 4.40 
205 1998 Jan 4.12 u 1.47 6.06 6.51 1.10 4.40 
206 Feb 
207 Mar 9.27 u 1.14 10.57 12.91 3.50 7.50 
208 Apr 4.12 T 1.47 6.06 6.51 1.10 4.40 
209 May 7.23 T 1.24 8.97 10.54 2.50 6.40 
210 Jun 
~ Jut 4.12 T 1.47 6.06 6.51 1.10 4.40 
212 Aug 5.15 T 1.38 7.11 7.92 1.65 5.20 
213 Sep 
214 Oct 6.18 T 1.3 8.03 9.21 2.00 5.75 
215 Nov 
216 Dec 
KECEPATAN ANGIN TERBESAR Dl PERAIRAN JAWA BARAT DALAM KNOTS 
No Year Monthly Annual 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Agt Sep Oct Nov Dec 
1 1981 18 22 12 10 12 10 10 1 
-
22 20 10 22 
2 1982 
- - - - - - - - - - - - -
3 1983 24 13 10 10 10 12 18 16 20 16 12 20 24 
4 1984 
- - - - - - - - - - - - -
5 1985 - - - - - - - - - - - - -
6 1986 7 8 12 12 12 15 20 22 16 12 18 11 22 
7 1987 12 12 11 10 12 12 18 18 14 
-
16 12 18 
8 1988 12 12 20 12 8 10 20 18 21 18 10 12 21 
9 1989 10 12 15 10 8 10 20 20 14 18 9 11 20 
10 1990 13 12 17 . 10 15 18 16 12 14 20 14 12 20 
11 1991 16 15 11 15 15 17 11 20 19 10 
-
16 20 
12 1992 16 15 11 15 15 17 16 
-
14 10 14 16 17 
13 1993 - - - - - - - - - - - - -
14 1994 15 15 14 9 15 25 22 25 18 15 10 15 25 
15 1995 15 15 14 9 15 25 22 25 18 15 10 15 25 
16 1996 - - - - - - - - - - - - -
17 1997 10 16 10 
-
8 14 - 20 - - - 8 20 
18 1998 8 - 18 8 9 - 8 10 - 12 - - 18 
Average 24 22 20 15 15 25 22 25 21 22 20 20 25 
! 
~ 
ru 
):::. 
::::::s 
CQ 
s· 
~ 
0\ 
KECEPATAN ANGIN RATA-RATA PERAIRAN JAWA BARAT DALAM KNOTS 
No Year Monthly Annual 
Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Agt Sep Oct Nov Dec 
1 1981 4 3 3 3 3 3 3 4 - 5 3 4 3.5 
2 1982 - - - - - - - - - - - - -
3 1983 4 3 3 3 3 
-
5 5 5 4 3 3 3.7 
4 1984 - - - - - - - - - - - - -
5 1985 3 3 3 3 3 3 3 6 5 4 3 4 3.6 
6 1986 4 4 3 3 4 3 4 5 4 4 4 3 3.8 
7 1987 4 4 3 3 3 4 4 5 5 
-
4 3 3.8 
8 1988 3 3 3 3 3 3 5 6 6 5 3 4 3.9 
9 1989 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4 3 3 3.5 
10 1990 3 3 3 3 3 3 3 3 4 5 3 3 3.3 
11 1991 3 4 3 3 4 4 4 5 5 5 3 3 3.8 
12 1992 3 4 4 4 4 4 4 4 4 3 3 3 3.7 
13 1993 - - - - - - - - - - - - -
14 1994 3 3 3 3 3 5 5 7 4 4 3 3 3.8 
15 1995 3 4 3 3 4 - 6 - 3 2 - - 3.5 
16 1996 - - - - - - - - - - - - -
17 1997 3 4 4 - 3 3 - 4 - - - 3 3.4 
18 1998 3 - 2 3 3 - 3 3 - 4 - - 3.0 
Average 3.3 3.5 3.1 3.1 3.3 3.5 4.1 4.7 4.5 4.1 3.2 3.3 3.6 
~ 
Q) 
):::. 
::J (Q 
s· 
~ 
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VATAARCJS 
--------------------------------------------
Data Arus 
Titik 1 (kedalaman 2 m) 
6°15' LS dan 1 07°55' BT 
No Waktu Kecepatan rata-rata 
(m/det) 
1 11.00 0.085 
2 12.00 0.098 
3 13.00 0.143 
4 14.00 0.117 
5 15.00 0.172 
6 16.00 0.123 
7 17.00 0.270 
8 18.00 0.222 
9 19.00 0.074 
10 20.00 0.006 
11 21.00 0.080 
12 22.00 0.106 
13 23.00 0.168 
14 24.00 0.150 
15 1.00 0.096 
16 2.00 0.087 
17 3.00 0.107 
18 4.00 0.110 
19 5.00 0.300 
20 6.00 0.159 
21 7.00 0.081 
22 8.00 0.144 
23 9.00 0.161 
24 10.00 0.109 
B-1 
Arah terhadap Utara 
(o) 
270 
290 
290 
270 
280 
275 
290 
290 
270 
10 
20 
30 
280 
290 
280 
280 
320 
80 
80 
85 
290 
270 
280 
280 
Data Arus 
Titik 4 (kedalaman 2 m) 
6°16' LS dan 1 07°59' BT 
No Waktu Kecepatan rata-rata 
(m/det) 
1 11.00 0.031 
2 12.00 0.043 
3 13.00 0.047 
4 14.00 0.103 
5 15.00 0.143 
6 16.00 0.122 
7 17.00 0.157 
8 18.00 0.127 
9 19.00 0.120 
10 20.00 0.170 
11 21.00 0.032 
12 22.00 0.066 
13 23.00 0.092 
14 24.00 0.137 
15 1.00 0.110 
16 2.00 0.105 
17 3.00 0.076 
18 4.00 0.059 
19 5.00 0.008 
20 6.00 0.074 
21 7.00 0.018 
22 8.00 0.012 
23 9.00 0.018 
24 10.00 0.008 
B-2 
Arah terhadap Utara 
(o) 
200 
200 
360 
315 
315 
290 
300 
285 
280 
300 
225 
230 
255 
240 
250 
250 
235 
235 
60 
70 
70 
120 
290 
295 
Data Arus 
Titik 7 (kedalaman 1 ,5 m) 
6°18' LS dan 108°01' BT 
No Waktu Kecepatan rata-rata 
(m/det) 
1 11 .00 0 .100 
2 12.00 0 .114 
3 13.00 0 .1C6 
4 14.00 0.183 
5 15.00 0 .148 
6 16.00 0 .162 
7 17.00 0 .241 
8 18.00 0 .177 
9 19.00 0.088 
10 20 .00 0 .029 
11 21 .00 0 .004 
12 22.00 0 .126 
13 23.00 0 .157 
14 24 .00 0 .144 
15 1.00 0.211 
16 2.00 0 .162 
17 3.00 0 .074 
18 4.00 0 .184 
19 5.00 0 .100 
20 6.00 0.1~ 
21 7.00 0 .070 
22 8.00 0 .008 
23 9.00 0 .113 
24 10.00 0 .120 
B-3 
Arah terhadap Utara 
(o) 
200 
275 
2m 
270 
280 
:ns 
:nJ 
295 
2m 
310 
270 
2m 
200 
310 
310 
270 
320 
280 
270 
00 
00 
85 
75 
75 
Data Arus 
Tabel Pengamatan pasang tertinggi dan surut terendah 
Lokasi Ciwadas I 
Tanggal 
17-12-96 
18-12-96 
19-12-96 
20-12-96 
21-12-96 
22-12-96 
23-12-96 
24-12-96 
25-12-96 
26-12-96 
27-12-96 
28-12-96 
29-12-96 
30-12-96 
31-12-96 
Total 
Rata-rata 
HWL = 0,3 
MSL = 1,36 
LWL = 2,9 
surut terendah 
(m) 
0,31 
0,30 
0,30 
0,31 
0,33 
0,38 
0,39 
0,37 
0,34 
0,33 
0,33 
0,32 
0,30 
0,32 
0,31 
4,94 
0,33 
pasang tertinggi 
(m) 
2,1 
2,0 
2,1 
2,6 
2,8 
2,9 
2,9 
2,8 
2,6 
2,3 
2,1 
2,0 
2,0 
2,2 
2,3 
35,7 
2,38 
B-4 
Data Arus 
Titik 1 0 (kedalaman 1 ,5 m) 
6°18' LS dan 1 08°05' BT 
No Waktu Kecepatan rata-rata 
(m/det) 
1 11 .00 0.039 
2 12.00 0.053 
3 13.00 0.050 
4 14.00 0.122 
5 15.00 0.128 
6 16.00 0.138 
7 17.00 0.111 
8 18.00 0.129 
9 19.00 0.146 
10 20.00 0.104 
11 21.00 0.074 
12 22.00 0.106 
13 23.00 0.123 
14 24.00 0.100 
15 1.00 0.107 
16 2.00 0.098 
17 3.00 0.088 
18 4.00 0.072 
19 5.00 0.008 
20 6.00 0.075 
21 7.00 0.014 
22 8.00 0.060 
23 9.00 0.060 
24 10.00 0.040 
B-5 
Arah terhadap Utara 
(o) 
2C6 
210 
350 
315 
:us 
200 
300 
270 
270 
200 
1~ 
150 
215 
215 
225 
225 
200 
200 
280 
325 
3J 
70 
100 
210 
Data Arus B-6 
Grafik Pasang Surut Ciwadas 
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TADEL : PENGAMATAN PASANG SURUT 
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TRANSPORT SEDIMENT (titik 1) 
ke Barat 0.000072520 m3/detik 
2266.996 rn3 / tahun 
ke Timur 0 . 000018527 m3 /det.ik 
584.256 m' / tahun 
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~RANSPOR~ SEDI~~ (titik 2) 
ke Barat 0.000069630 m2 /detik 
2195.661 m' / tahun 
ke Timur D.DOOD217l7 m' /detik 
684.859 m' / tahun 
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TRANSPORT SEDIMENT (titik 3) 
ke Barat 0 . 000072637 m3/detik 
2290.677 m' / tahun 
ke Timur 0.000014346 m3/detik 
~52. 425 m' / tahun 
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TRANSPORT SEDIMENT (titik 4) 
ke 3arat 0.000067297 m3/detik 
2122.275 m' / tahun 
ke Timur D :000005578 m3 /detiY. 
:7 5. 921 m3 / tahun 
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~RANSPOR~ SEDIMEN~ (titik 5) 
ke Barat 0 . 000055846 ml /detik 
1761.155 mJ / tahun 
ke Timur 0 . 000013134 ml/detik 
414.184 m3 ,' tahun 
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TRANSPORT SEDIMENT (ti tik 6) 
ke Barat 0.000054351 m3/detik 
1714.002 m' / tahun 
ke Timur 0 . 000013863 m3/detik 
437.160 m' / tahun 
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T.RANSPORT SEDIMENT (titik7) 
ke Barat 0.000051551 m3 /detik 
1625.703 m3 / tahun 
ke Timur 0 . 000014958 m3/detik 
471.724 m3/tahun 
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TRANSPORT SEDIMENT (titik 8) 
ke Barat 0 . 000051852 m3/detik 
1635.218 m3 / tahun 
ke Timur 0.000017043 m3/detik 
53i.481 m' / tahun 
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TRANSPORT SEDIMENT (titik 9) 
ke Barat 0.000049472 m3/detik 
1560.161 m' / tahun 
ke Timur 0.000018758 m3/detik 
591. 538 m3 / tahun 
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TRANSPORT SEDI.MmNT (titik10) 
ke Barat 0 . 000050536 m' /detik 
1593.708 m3 / tahun 
ke Timur 0 . 000011038 m' /detik 
348 . 090 m' / tahun 
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TRANSPORT SEDIMENT (titik 0) 
ke Barat 0 . 000073194 m3 /detik 
2308.249 m' / tahun 
ke Timur 0 . 000019754 m3/detik 
622. 963 m' / tahun 
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TRANSPORT SEDIMENT (titikll) 
~to Kedalaman Kec . Arus Arah Arus C C90 JJ ).1.0 t c ao fw t, t cw Sb V"' & Cb Cl Sa I ~~:t/odtt) I 
Laut h (m} V (m/ dt) Thd U (o) (m / dt) (m/ dt) (m/ dt) (N / m2) (ll / m2i '.m3 'dt) tm3 / dt) ... 
1 1.50 0.003 205 4 <1 .588 108.447 0.169 28.95"7 4 . 55£-05 45 . 327 0 . 011 1.04 1151.510 2.84E-08 1.060 0 . 254 7 . 05E-OB 6 . 42E - OS 1.02E-07 1.30E-07 
2 1.50 0.035 210 44.588 108 . 441 0.1€9 28.957 6.20E-03 45.327 0 . 011 1.04 11!51.516 3 . 1BE-07 1.060 0 . 254 7.89£-07 7.18£-07 1.14£-06 1.46£-06 
3 1.50 0.0 32 350 4ol.588 108.447 0.169 28.95"1 S . lBE-03 45 . 327 0 . 011 1.04 1151.515 2 . 93£-07 1.060 0.254 7 . 27E-07 6.61£-07 1.05£-06 1.34!-06 
4 1.50 0.104 315 44.588 108 . 447 0.169 28.957 S.•nE-02 -15.327 0.011 1.04 1151.565 6.82£-07 1.060 0 . 254 1.63E-06 1.54E-Ot; 2.45E-06 3.13£-0 6 
5 1.50 0.1 10 305 44.588 108.447 :>.169 28.95"'1 6 . 12£-02 45.327 0 . 011 1.04 1~51.571 6.90£-07 1.060 0.254 1.71£-06 1.56£-06 2.48£-06 3.17£-0 6 
6 1.50 0.120 290 44.588 108 . 447 0.169 28.957 7 . 28£-02 45.327 0.011 1.04 1~51.51?3 6.96£-07 1.060 0 . 254 1.73£-06 1.57£-06 2.50£-06 3 . 19E-06 
-: 1.50 0.093 300 44.588 108.447 0.169 28.957 4.37£-02 45 . 327 0.011 1.04 1;.51.554 6.57£-07 1.060 0.254 1.63E-06 1.48£-06 2.36£-06 3 . 01£-0 6 
8 1.50 0.111 270 44 . 598 108.44-:' :1.169 28.957 6 . 23£-02 45.321 0 . 011 1.04 1151.572 6.91£-0'7 1.060 0 . 254 1.71£-06 1.56£- 06 2.4BE-06 3.1-:'E-0 6 
9 1.50 0.128 270 44.588 108 . 44":' 0 .169 28.957 8 . 29E-02 45 . 327 0.011 1.04 1151.593 6.94£-01 1.060 0 . 2.54 1.72£-06 1.57E-06 2.43£-0;;i 3.18£-06 
10 1.50 0.086 290 44 . 588 108 . 44'1 0.169 28.351 3 . 74£-02 4~ . 327 0.011 1.04 1151.547 6.34£-07 1.060 0.254 1.57£-06 1.43£-06 2.27£-06 2.91£-06 
II l,r ··l 0056 E)5 l 'l ,r;:;:; ( · · ~ . ·i ~, r:-: l •. r:,.,, ··, ;, 1r .-::;" ,·,, 1.·11 1 1.-: l . r 1:. I , J ~.• 1. 1 : ~, (. 1 .~1;:; ·,r, 1."' 1 ~ , r., -~ ,~, 
1 . .-~1 0038 1::.0 ll .r, ·::; ,··R . . -;o _ •• , ,_.., 1 ,rl ;,, ~, ;, 1 ".-::··~· ,· , , 1 .-, 1 l l!'i l. rl·• (.II J~~~ , ., .... -.. I::··, ~,<~ I, If:. ·1'-:.; ;,1··,, ' If. I· \·.: 
13 1.50 0.105 215 44 . 588 108 . 447 0.169 29.957 5.58£ - 02 45. 327 0 . 011 1.04 1151.566 6.84£-07 1.060 0.254 1.70£-06 1.54£-06 2 . 45£-06 3.14£-06 
14 1.50 0.082 215 44.589 108.44'1 0.169 28 . 95'7 ":l , 40E-02 45.327 0.011 1.04 1151.544 6.l~E-07 1.060 0.254 1.53£-06 1.40£- 06 2 . 22£-06 2.94£- 0 6 
15 1.50 0.089 225 ol4 . 588 108.4•P 0.169 28.951 4.01E-02 45.327 0.011 1.04 1151.550 6.44£-07 1.060 0.254 1.60E-06 1.45£-06 2.31£-06 2.96E-06 
16 1.50 0.080 225 44.588 108.447 0.169 28 . 957 ~.24£-02 45.327 0.011 1.04 1151.542 6.10E-07 1.060 0 . 254 1.51£-06 1.3BE-06 2.19E-06 2 . SOE- 0'5 
17 1.50 0.070 260 44.588 108.447 0 . 169 28.95'7 2.48£-02 45.321 0.011 1.04 1151.535 5.62E-07 1.060 0 . 254 1.39£-06 1.27E-06 2.02E-06 2.58E-0 6 
18 1.50 0.054 260 44 . 588 108 . 447 0.169 28.957 l.47E-02 45.327 0.011 1.04 1151.52~ 4.64E-07 1.060 0.254 1.15£-06 1.05E-06 1.66£-06 2 . 13£-06 
13 1.50 0.010 280 44.588 108.447 0.169 28.957 5 . 06E-04 45 . 327 0.011 1.04 1151.510 9.45E-Oe 1.060 0.254 2.3-lE-07 2 . 13E - 07 3 . 33E-O< 4.34E-O< 
20 1.50 0.057 325 44.588 108 . 44'7 0.169 28.957 1.64E- 02 45.327 0 . 011 1.04 1151.526 4 . 84£-07 1.060 0.254 1.20E- 06 1.09£- 06 1.7-JE-06 2 . 22E-06 
.II l . r. :"J 0004 '30 11 .r:: \'·A,'·"':' r> .~,:."' ··, .·i ,·Jr 1".-::· ,·,, 1 .. •1 l !f:l, rt ·, ~."'' t ·, ,-~, ,· .• .-.-.. ' t 1'• ,· J : :,r ,~.-1 ::; 1.1::; "i'"~t~"':' 
t . r: ", 0042 70 11, r, :·:· ,~::.c.·-"':' 1". .-, ~, • , ; •• ·· , ~ 1r:.-::" ,· ,, 1 .. • 1 1 1r:1. rt r• ~ ..,,., ... , \ ,.-.-.. ' t ,-~·, . , .., : . t r;. 1.1'-:-. ·,c~ ,/"'~ ,~, 
;.71 l.r~, 0042 1(1() 11 .r::· , · · R . ~·"':' r,· .··. r.-; ·_:,.·., ,: ~~ ~: 1".':::'" ,·,, 1. •1 tlr: t. " l• ~.~.-.. . •~ - • ,~,-.~ .. ' t ,"i'o ,··, -; · .1 •~. I 1r.,~, c-; ',/"" ~ ,··, 
24 1.50 0.022 210 4<1.588 108 . 447 0.169 28.95'7 2.4SE - 03 45.327 0.011 l.O<l 1151.512 2 . 05£-0'7 1.060 0.254 5.03£-07 4.€3E-07 7.36£-07 9.42E- 0 7 
ke Bar at 0 . 00004 4 7 30 m3/detik 
1410 . 593 m3 / tahun 
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Titik 
1 
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TABEL PERHITUNGAN LAJU SEDIMEN 
Sedimen Transport (ma/tahun) 
Ke arah Barat Ke arah Timur 
2286.996 584.256 
2195.861 684.859 
2290.677 452.425 
2122.275 175.921 
1761.155 414.184 
1714.002 437.180 
1625.703 471.724 
1635.218 537.481 
1560.161 591.538 
1593.708 348.090 
Total Sedimen Rate {ma/tahun) 
Sedimen Transport Dari Arah Barat 
2871 .252 38.707 
... 2880.720 -100.603 
2743.102 232.434 
2298.196 276.504 
2175.339 -238.262 
2151 .182 -22.996 
2097.427 -34.544 
2172.699 -65.758 
2151.699 -54.057 
1941.799 243.448 
(+) Pengendapan 
Total: 185.428 
0.178 
Dari Arah Timur 
-91 .135 
94.816 
-168.402 
-361 .120 
-47.153 
-88.299 
9.515 
-75.057 
33.548 
-37.436 
(-) Penggerusan 
-641.278 
-0.354 
Total 
Sedimen Rate 
-52.428 
-5.787 
64.032 
-84.616 
-285.415 
-111 .295 
-25.029 
-140.815 
-20.509 
206.012 
m3/tahun 
m/tahun 
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Perubahan Garis Pantai (tahun 1997 -1998) 
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